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第 1 章では HTS の発見とエレクトロニクス分野における研究の現状を概観し本研究の位置づけを明らかにする。
第 2 章では超電導ジョセフソン接合とこれを用いた高周波センシングを検討する上で必要となる理論的取り扱いを
整理する。さらに HTS-JJ 研究の現状と問題点を明らかにし本研究の指針を明確にする。
第 3 章では HTS エレクトロニクスを構築するために必要とされる高品質の超電導薄膜作製について述べる D 反応
性 RF マグネトロンバッタ 法を用いた YBaCuO 薄膜の作製において，薄膜の組織ずれと結晶性低下をもたらす高
エネルギー酸素負イオンによる薄膜の再スパッタ現象を解決するために，オフアキシススバッタ法を導入しその有
効性を確認する。さらに作製した薄膜のエピタキシャル性や結晶性，超電導特性を RHEED ， RBS，電気特性，磁気
特性によりキャラクタライズし，液体窒素温度近傍で動作する HTS デ、バイスに有効に活用できることを明らかにす
る。
第 4 章では HTS の特徴的な物性(短コヒーレンス長，低キャリヤ濃度)を活かした新しいジョセフソン接合とし
て，エピタキシャル薄膜中に人工的に結晶粒界を組み込んだ人工粒界ジョセフソン接合の作製を試みる。表面にステッ
プを形成した MgO 基板上に成長する傾角粒界を用いたステップエッジ型ジョセフソン接合 (SEJJ) を実現する。
690 -
作製 Lた接合の直流 I-V特性から直流ジョセフソン効果を実証し SEJJ が抵抗シャント接合 (RSJ) で表わされる
ことを明らかにする。さらに I-V特性と臨界電流の温度依存性から接合の微視的描像として微小結合エレメントの
並列アレーモデルを提案する。






ミックレンジを見積る。さらに HTS-JJ の応答周波数について考察し実に 2THz 以上の応答周波数を有すること
を世界に先駆けて実証する。
第 6 章では SEJJ 高周波センサ応用を検討する。まずミリ波，サブミリ波帯において検討されている応用用途を
概観する。このうち通信， リモートセンシンク守について実験的システムを構築し SEJJ 高周波センサの可能性と解
決すべき問題点を明らかにする。具体的には，マイクロ波帯商用衛星テレビ放送の受信やミリ波帯域での準光学イメー
ジセンシングを行なう。これらの実験は HTS-JJ (デ、バイス)をシステム化する初めての試みである。













この接合の特性から高温超電導体内の“ 2 電子対"形成の描像が一層明確になったと言える。 110GHz という超高周
波でバイアスされたジョセフソン接合のミクシング特性から貴重な物理量“超電導エネルギーギ、ヤップ"を見積もっ
た。接合内部の電子波振動は実に2.3THz にも達し，エネルギーギ、ヤツプを約 5meV と見積もった。また，接合が
極めて高いセンシンク守性能を持つことも判明した。
最後に，高温超電導ジョセフソン接合を用いる電波波センシングシステムに関する検討を行った。具体的な例とし
て商用衛星放送受信システムとミリ波(llOGHz) 2 次元イメージセンサに関する検討実験が行われ，いずれにおい
ても高い有用性が示された。
以上の研究成果は超電導エレクトロニクスおよびセンシング工学分野の基礎研究ならびに実用化技術に貢献すると
ころが多大であり，博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める。
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